The ideologies of Tibetan Buddhism bestow the Tibetan people (defined here as an ethnic group) with a unique religious behavior in which ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� by Tibetans, have thus become a unique type of urban space in Tibetan cities. This study presents the environmental issues of Kora Paths in Lhasa �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� of behaviors occurring in three target streets. Finally, the study makes arrangement of the issues from the view of behaviors, and approaches to the possible solutions. As a result, based on the current state of the target kora streets, this study provides adaptable suggestions for improving the physical environments of the kora paths in Lhasa.
INTRODUCTION

Background
The theories and ideologies of Tibetan Buddhism introduced in the 7 th century bestowed old Tibetan cities with unique urban forms that formed around religious cores. Moreover, with the development of Tibetan Buddhism, a religious activity developed in which pilgrimages to sacred places were made following a particular route in a clockwise direction around sacred places. This eventually became a daily religious activity of the Tibetan people. Such pilgrimage routes are called kora paths in Tibetan. The subsequently expansion of Tibetan cities resulted in the kora paths becoming incorporated into urban environments as important religious streets, which we refer to as "kora streets" in this study.
Lhasa city, the central city of Tibet, has a large number of religious buildings and facilities within its urban areas. In the last few decades, Lhasa has undergone rapid development, and it has experienced much physical expansion as well as change in terms of the social systems of its residents. Subsequently, the religious buildings and the surrounding Kora paths of the city have changed in several respects. First, the motorization until recently in the kora streets which were mainly occupied by pedestrians has caused the motor vehicles take precedence in the management and design of streets. Second, it has been requested to expand the capacity of the Kora streets to accommodate the ever-increasing numbers of pedestrians and automobiles; in addition, new types of pedestrian such as tourist, shopper, and so on, have led the reuse of buildings and facilities along the streets. As a result, the Kora street in Lhasa city have probable encountered the threats from both of cultural and environmental aspects.
In this context, studies on the physical composition and behaviors occurring in the kora street areas of Lhasa city are important to identify existing problems and to propose strategies for future development, as well to provide reference points for other Tibetan cities which are experiencing the early stages of urbanization.
Previous Research
There have been a limited amount of studies on the kora street spaces in Tibetan cities. A research project between Tibet University and the Norwegian University of Science has explored some of the important elements of kora streets as important factors of the urban landscape.
1) The Chinese researchers analyzed the formation of Barkhor Street (one of the kora streets in Lhasa) from the perspective of Tibetan history and culture. The result of their study showed a close relationship between Tibetan Buddhism and the formation and development of Barkhor Street; in addition, the study indicated how activity along the street led to economical development.
2) One project which looked at the buildings border towns in China, also investigated the contents of street space in Tibet. The project analyzed the characteristics of Tibetan streets, including decorations, colors, windows, and doors, based on surveys conducted in one of the traditional streets of Gyantse city.
3) Finally, there have been some additional studies by international researchers on Tibetan streets, including a Japanese study that investigated the composition of religious facilities such as kora paths and monasteries in Lhasa city. 4) Nonetheless, these previous studies are not without inadequacies. Namely, ����������������������������������������������������������������������������������������������������� 2) and the discussions about the physical composition of kora ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 5) The current study, therefore, aims to analyze both of the spatial composition and behaviors of kora streets in modern city of Lhasa.
Research Objectives
This study aims to clarify the spatial composition and behaviors in the kora streets of Lhasa city following modernization. As such, the study objectives are as follows:
1 To illustrate the possible formation processes of the kora streets from the available literature, as well as the transformation process over the last century by investigating maps; ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 3 To clarify the behavior patterns along the kora streets based on an investigation of the behaviors that occur there; and ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� only pilgrims, but also other pedestrians.
METHODOLOGY
Overview of the Study
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
of both the physical and behavioral aspects of the urban space. First, these two aspects are introduced in the following two chapters. Next, issues related to the ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ Finally, suggestions are proposed based on the results of the study.
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
the following two types of analysis were conducted:
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
By investigating the previous literature on Tibetan Buddhism, the history of Tibet, historical maps, and pervious research, we attempted to better understand the �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� characteristics of kora streets from the aspects of street size, facilities, and buildings along the streets. Accordingly, the sections of the kora streets were divided into several groups.
Second, we investigated the behavioral characteristics by behavioral observation along three target street sections selected based on their physical ��������� ����� ��� ���� ������� ���� ������� �������� ������ �������� ���������� ��������������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������������� of people passing by the point of observing per minute, and we also recorded the locations of people engaged in different behaviors in the street sections.
On the other hand, we utilize interview as a complementary investigation with the purpose of helping the author understand the behaviors of people in Kora Streets, and their requirement. The interview is conducted in ���������������������������������������������������������������������������� interviewed.
Outline of Case Study
Lhasa city, located in the hinterland of the Tibetan plateau, has experienced long term development periods following its establishment. In the period
������ ���� ����� ��� ���� �������������� ���� ������� ������� ���� ���� ��������
were constructed as the political and religious centers, with the original city structure developing around this religious center. Then, following a few hundred years of divide rule, Tibetan Buddhism established its religiously ������ ����������� ��� ������� ������ ��������� ��� ���� ������� ������������ ����� ��� ������ ����� ���������������� ��� ����� �������� ����� ���������� ���������� ����� constructed and repaired in accordance with the rapid development of Lhasa city, and this growth was accompanied by the gradual development of the city's ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� Nowadays, Lhasa city has three kora streets surrounding Jokhang Temple, Potala Palace, and the entire old city area; also, most religious buildings are located along the biggest kora street (See Fig. 1 ). This study will discuss both the physical features and human behaviors that can be found along these three kora streets.
PHYSICAL CHARACTERISTICS OF KORA STREETS
Ideology related to the Kora Streets
Tibetan Tantric Buddhism, *2) introduced in the 8 th century from India, inherited the ideologies and pilgrimage practices of Indian Tantric Buddhism. The typical pilgrimage style in both Tibetan and Indian Buddhism is based on the ideologies and theories of Buddhism. The current study, therefore, inferred the ideologies of kora street formation in Tibet based on the theories of Buddhism and Tibetan history. 5) . Accordingly, the kora streets also formed surrounding a single center, which became a sacred place in Buddhism 5)
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
. Moreover, kora streets actually formed the boundaries around sacred spaces. In addition, the establishment of a religious-based governance system resulted in the development of kora streets to also surround politicalreligious buildings.
Formation of Kora Streets
This study infers the formation of kora streets through an analysis of the relevant literatures on the theories of Tibetan Buddhism and the history of Lhasa city. As for the three target kora streets in Lhasa city, each is located around one of the following important landmarks: Jokhang Temple, Potala Palace, and the old area of the city. Accordingly, we could assume that the formation of these three streets was related to the establishment of their respective religious status (See Table 1 ).
1) From the available literature, the Barkhor street area was formed after the construction of Jokhang Temple in the 7 th century.
11)
2) After the religiously based governing system was established, Potala Palace became an important religious-political building. Accordingly, the Zikhor street area is speculated to have been formed after the repair of Potala Palace. .
In addition, Fig. 2 shows the possible form of kora streets in Lhasa City after the religious-based governance system was established. 3) Regarding the areas surrounding the kora streets, Barkhor street has always been surrounded by traditional settlements, and this is still true today. As for ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� north areas, and some buildings were built in the east and west areas. As for Linkor street, the southeast area has long been surrounded by traditional settlements, �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� buildings.
Transformation of Kora Streets
Characteristics of Physical Composition
The current situations of the three streets are shown in Fig. 4 , including the streets and their surrounding areas. First, Linkhor street is one of the main streets of the city with lots of commercial facilities. It surrounds the old city area and includes a large number of religious buildings and the other two Kora streets. Second, a park and a plaza are respectively constructed in north and south of Zikhor street. However, the religious buildings and facilities inside the north park cause that the northern part of Zikhor extends to inside of the park, (Fig. 4 b) . Finally, Barkhor street area comprises the religious center of the city and traditional residential
2) The properties of the shops along the target streets are different when compared to the other shops in the same area. Two types of shops, including shop houses in the buildings along the street and temporary shops, in the Barkhor street area consist mainly of tourism shops and Tibetan traditional clothing shops.
The shops in the Zikhor area are now mostly those selling food, home appliances, or other retail products to meet people's daily needs. As for the Linkhor street area in the central city area, there are a variety of shop types not unlike those found along the streets in other Chinese cities.
3) According to our investigation results of the buildings along the target streets, the availability of space for parking, the motorways, and the shop stalls, the Tajua 
BEHAVIORS IN KORA STREETS
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� the three kora streets are comprised of the four spatial types described above, four sections containing all four spatial types (i.e., 4=Type A; 5=Type B; and 13, ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� without differentiation between people with different ages and gender; b) the pilgrimages to sacred places were made following a particular route in a clockwise ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ become one part of people's daily life, people can freely arrange their pilgrimage schedule and choose routes, normally, in religious festival days, more people conduct pilgrimages comparing in normal days; d) in process of pilgrimage, people always carry prayer beads or a prayer wheel, and walk with chanting scripture; e) pilgrims alone or with families always carry on other activities in process of pilgrimage such as shopping, communication with friends, taking rest, and etc.
In Lhasa city, the different historical and current situations of the Kora streets result in different status for pilgrims. First, as the religious building surrounded by the smallest Barkhor street is the most important religious building of Tibet and the city, pilgrims in this street are more than in the other two streets. Second, as the religious status of Potala Palace is lower than Jokhang temple, pilgrims in Zikhor street are less than in Barkhor street. Finally, the longest Linkhor street takes more important role than Zikhor street for the pilgrims from other regions of Tibet, because the area surrounded by street is seen as the religious center of Tibet.
Second, regarding the number of pedestrians, the numbers were greater in the winter than in summer. As for pedestrian peaks during a day, we observed two pilgrimage peaks in the Barkhor street, one in morning and one at nightfall; we observed only one pilgrimage peak in the Zikhor street at morning; as for the Linkhor street area, however, only one pilgrimage peak arises in the morning, but there is also one commercial peak in the afternoon.
Third, regarding the behavior type, the Barkhor street area is mostly used by pilgrims, tourists, and tourism-shoppers in the summer; however, pilgrims and pilgrim-shoppers are the most common pedestrians in winter. On the other hand, the Zikhor street area is used mainly by pilgrims and pilgrim-shoppers in both winter and summer. Table 4 , we clarify the characteristics of the behaviors along the three Kora street areas are described separately as follows.
Behavior Characteristics of Pedestrian-Stall Type (Barkhor street)
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� front of buildings, footsteps in front of buildings, a streetlight in the northern part of the area, a big tree in the northwest part of the area, and one Tajua column ��� in the southeast part of the area. Using these types, the behavior characteristics can be described as follows:
��� ����������� ���� ����� ������ ������ ����� ������� ����� ������� ������������� ��� ���� ������ ����� ��� ���� ������� ��� ���� �������� ���� ����� �������������� �����
concentrated in the north area in the winter. Moreover, the area right around the Tajua column (see Fig. 7 ) was found to be the most crowded place both in the winter and summer. ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� use the southern space of street area. The locations of people in the winter, on the other hand, were similar throughout the whole day, with pedestrians utilizing the northern and middle spaces. ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� only utilized the spaces related to commercial facilities. c) The calculation results also showed that the behaviors of rest and communication take place in many �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� between the winter and summer, the behaviors of pilgrimage, as well as rest and communication utilizing the facilities, were similar for both the winter and summer seasons; however, shoppers in the winter were found to use more commercial facilities than in the summer.
Behavior Characteristics of Pedestrian Type (Zikhor street)
The observed section of the Zikhor street area is located to the east of Potala Palace and has the following facilities: bench, entrance to Potala Palace, tree, tree shade, footsteps, streetlight, rail, and shop front. Accordingly, the space for each part of the grid is named according to the facility found inside its borders.
However, because the trees within the section lose their leaves in the winter, the spaces near and under these trees did not have any shade from the sun, and ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 1) First, the density of the people in this street was less than that in the Barkhor street area. Moreover, people spatially, were found to be more concentrated in the middle of the street in the summer compared to the winter.
2) The spatial distribution of people temporally showed that people are mostly located in the spaces near trees and shade provided by them throughout the day in summer. On the other hand, a similar situation was also observed to occur in the winter during the morning and at nightfall. Nonetheless, a completely different situation in the afternoon during the winter indicates that most people use such spaces for rest in the winter. Tourism=T Table 4��������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� use the spaces shaded by trees and near the footstep for rest and communication in the summer, while this kind of behavior was found to only take place in the rest areas in the winter.
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 1 and T 2 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
Behavior Characteristics of the Parking and Non-Parking Type (Linkhor street)
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� analysis of the behaviors occurring in the two space types. The southern side of this section, located north of a religious center, was observed to be used more by ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� parking spaces, green belts, and bicycle paths. Moreover, the other parts of this section include the physical elements of shop fronts, seating areas, electric wire poles, stalls, pedestrian spaces, bicycle paths and a green belt. In the two sections, all the spaces are divided into 11 types. Hence, the behavioral features of the two space types can be concluded as follows:
1) The most crowded spaces are close to the buildings along the street in the summer, while in the winter people use comparatively more space far away from ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
2) The distributions of pedestrians temporally shown in Fig. 7 were similar throughout the day. Moreover, the results also showed that people utilized ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ people in front of shops increased in the afternoon hours because of increased commercial behaviors.
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
in the summer, such as verandas and shop fronts; in contrast, in the winter they utilized the spaces far away from buildings, even including bicycle paths. b) The ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� addition to the spaces for shop fronts, because the stalls utilize part of the pedestrian space. d) Finally, it was found that people mostly use the seats in front of shops without special spaces for rest along the street.
4) Finally, through a comparison of the behavior-space relationships in parking spaces and non-parking spaces, it was found that narrow pedestrian spaces in the "parking type" space were utilized mostly by those engaged in religious behavior; moreover, verandas were highly utilized in the summer. However, in the "non-parking type," the large number of stalls utilized in the space led to many people being engaged in commercial behavior inside the space.
ISSUES AND STRATEGIES RELATED TO ENVIRONMENT OF KORA STREETS
Based on the results of our analysis above, we were able to clarify the different historical elements, physical features and behaviors, in the three target kora �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ should be emphasized in design were pointed out (see Fig. 8 ). Accordingly, their possible common applications to the kora streets are as follows:
1) Functional combination: in order to develop the Kora streets into more available places in the modern city, we propose the approaches of "religiously based modern streets" through functional combination in the management and design of the streets.
2) Flexibility of facilities: a) in the Barkhor street area, the goods sold by stalls and shops only need to meet the needs of both tourists and pilgrims in the ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ summer. c) For the Zikhor and Linkhor street, some spaces for special utilization, should be shared with other behaviors depending on the time of day or year.
3) Needs of the elderly: a) all three target streets should consider the needs of elderly pilgrims, for the elderly comprise a big proportion of all the pilgrims in the three target streets. b) In particular, in Linkhor street, facilities and rest spaces for the elderly should be set up along the streets for long distance walking.
4) Utilization of solar radiation: a) In all three kora streets, future design should consider the prevention and utilization of solar radiation in the summer afternoons and during the entire day in the winter. b) Based on the observed pilgrimage peaks in the three streets, the spaces used for pilgrimages is not the ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ emphasized in the prevention of excessive solar radiation in the summer afternoon hours: the spaces near shop fronts, stalls, and the rest spaces in the Barkhor street area; the spaces for rest in the Zikhor street area; and the rest spaces, and spaces near shop fronts in the Linkhor street area.
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
suggestions for special strategies for each street including 4 types of space as follows:
1) Barkhor street (Pedestrian-Stall Type): we suggest "religious-tourism street" approach with the purpose of the preservation of traditional culture and ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� by pilgrims in the areas near religious facilities; c) locating facilities for rest in the space between buildings.
2) Zikhor street (Pedestrian Type): the "religious-recreation street" approach is given to Zikhor street area to create unique urban space which can give the urban residents a new opportunity to use the spaces for their urban life, not only for pilgrimage, by using the strategies of: a) create special spaces for temporary ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T2=Afternoon T1=Morning facilities for pilgrims not only along the kora streets but also along the extended routes in parks.
3) Linkhor street (Non-Parking Type and Parking Type): Linkhor street is suggested to be a "religious-commercial street" that mainly serve the public at ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ the utilization of sunshine based on direction and time of day; b) Locate facilities for rest within certain distances. c) Locate temporary commercial facilities in ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� space can be left for pedestrians to comfortably move through.
CONCLUSION
Unique and important daily religious behaviors have bestowed Tibetan cities with a unique religious space called kora streets. This study investigated the three kora streets of Lhasa City and analyzed their physical composition and behaviors as they exist in modern Lhasa City with the purpose of clarifying the ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��������������������������� ������ ������������������������ ������������������������� ������ ���� ������������ ������ ������ ��� ����� �������������� ����������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� relationships by observing the behaviors in three selected sections of the three streets which included all four abovementioned spatial composition types. Next, we proposed design concepts for the three streets based on their different historical elements, and highlighted likely he faced issues. Then we stated both general and unique strategies that should be emphasized in future development for all four spatial types of kora streets. Finally, we proposed special applications of these design strategies to all four spatial types of street based on their respective physical features.
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ incorporating tourism and religious behaviors in the summer, as well as religious behavior in the winter. b) Kora streets without tourism facilities that are mostly utilized by pilgrims and a small number of tourists. c) Kora streets which surround entire old city areas are seldom present in other Tibetan cities.
Besides the common strategies indicated in the above analysis, this study also suggests the following ways of improving the environments kora streets in ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� commercial facilities to meet the needs of different pedestrian groups at different times of the day and also seasons of the year. 
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